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= (54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR POSITIONS- UND/ODER LANGENBESTIMMUNG 

==5 (57) Abstract: 'the invention relates 

to a device for positional and/or length 
determination comprising a carrier unit with 
an absolute magnetic tength coding and a 
measuring unit that co -operates with the carrier 
unit and can be displaced in relation to the 
latter. Said- measuring unit has a magnetic 
sensor unit (SCi, SFi) and can be connected 
to an electronic evaluation unit (18 to 32) that 
is located downstream of the measuring unit. 
According to the invention, the elongated, 
rod -shaped carrier unit (10) is provided with 
one track of preferably radially magnetized 
length coding, a plurality of coding sections 
comprising periodic pole divisions is provided 
along the length coding and coding sections of 
a first polarity alternate with coding sections of 
a second polarity along the carrier unit, in such 
a way that a maximum of two coding sections 
of the same polarity lie directly adjacent to one 
another. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft eine Vorrichtung zur Positions- 
und/oder LSngenbestimmung mit einer eine 
absolute magnetische Langencodierung 
aufweisenden Tragereinheit (1= und einer mit 
der Tragereinheit zusammenwirkenden, relaliv 
zu dieser bewegbar vorgesehenen Messeinheit, 
die eine magnetische Sensoreinheit (SCi, SFi) 
aufweist und mit einer dicscr nachgcschaltctcn 
elektronischen Auswerteeinheit (18 bis 32) 
verbindbar ist, wobei die langgestreckt und 
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mit Codieningsabschnitten einer zweiten Polaritat so abwechselnd entlang der Tragereinheit angeordnet sind, dass maximal zwei 
Codierungsabschnitte derselben Polaritat einander unmittelbar benachbart auftreten. 
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BESCHREIBUNG 



Vorrichtung zur Positions- und/oder Langenbestimmiing 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Po- 
sitions- und/oder Langenbestimmung nach dem Oberbegriff des 
Hauptanspruchs . 

10 

Derartige Vorrichtungen werden insbesondere in einem indu- 
striellen Kontext zur LSngenmessung verwendet, etwa typi- 
scherweise im Zusammenhang mit dem Feststellen von Bewegun- 
gen bzw. verfahrenen Langen einer Werkzeugmaschine oder bei 
15 entsprechenden Messaufgaben an einer f Srdertechnischen An- 
lage. 

Derartige Langenmesssysteme weisen typischerweise eine Tra- 
gereinheit auf, welche mit einer magnetischen Langencodie- 
20 rung versehen ist. Eine derartige Langenmessvorrichtung ist 
beispielsweise aus dem deutschen Gebrauchsmuster 200 12 703 
der Anmelderin bekannt. 

Ferner sind aus dem Stand der Technik derartige Vorrichtun- 
25 gen bekannt, welche eine absolute magnetische Codierung 
aufweisen, beispielhaft sei auf die offengelegte deutsche 
Patentanmeldung 197 32 713 der Anmelderin verwiesen. 

Derartige absolute Codierungen weisen gegenUber relativ co- 
30 dierten Systemen den Vorteil auf, dass End- bzw. Referenz- 
positionen nicht erfasst werden mtissen, sondern aus einer 
aktuellen Position eines Sensorkopfes unmittelbar auf die 
Position entlang der Tragereinheit mit der Langencodierung 
geschlossen werden kann. 

35 

Allerdings weisen derartige, aus dem Stand der Technik be- 
kannte und als gattungsbildend angenommene Vorrichtungen 
den Nachteil auf, dass zur Erreichung einer absoluten ma- 
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gnetischen LSngencodierung typischerweise mindestens zwei 
parallele Spuren der LSngencodierung vorgesehen sein mtts- 
sen, um eine sinnvolle L£ngenauf losung bei der gewiinschten 
Absolutcodierung zu realisieren. Dadurch wird jedoch zum 
5 einen die Tragereinheit problematisch in der Realisierung 
(und eignet sich insbesondere nur noch schlecht fur gebo- 
gene, mit der Langencodierung versehene Tr&gereinheiten) , 
und zudem wird der mit der magnetischen Mengencodierung zu- 
sammenwirkende Sensorkopf voluminSs, unhandlich und damit 
10 potentiell problematisch zu fOhren und zu steuern. 

Ein weiterer Nachteil von Absolutcodierungen, insbesondere 
solchen, die mittels eines sog. Zufallscodes bzw. Pseudo- 
Zufallscodes erzeugt werden r liegt darin, dass aufgrund ei- 

15 ner relativ unsymmetrischen Verteilung von mit der jeweili- 
gen Polaritat magnetisierten Codierungsabschnitten es zu 
Magnetisierungsinhomogenitaten kommen kann, insbesondere im 
Hinblick auf eine sog. Intersymbolinterferenz (das Magnet- 
signal kleinerer Pole wird durch benachbarte grofle, d. h. 

20 mehrere gleichpolige Fiachen beeintrSchtigt) . Dies wiederum 
beeintrachtigt die Ablesesicherheit von der Tragereinheit. 

Gerade jedoch im industriellen Produktionsumfeld ist Zuver- 
lassigkeit und Storungsf reiheit von grofier Bedeutung, so 
25 dass es hier betrSchtlichen Vereinf achungs- und Verbesse- 
rungsbedarf gibt. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es daher, eine gat- 
tungsbildende Vorrichtung zur Positions- und/oder L&ngenbe- 

30 stimmung mit einer eine absolute magnetische Langencodie- 
rung aufweisenden Tragereinheit dahingehend zu verbessern, 
dass diese gegenUber bekannten, gattungsbildenden Vorrich- 
tungen einfacher und kompakter realisiert werden kann, 
gleichzeitig ■ jedoch eine hohe (oder sogar verbesserte) Lan- 

35 genaufldsung ermoglicht und insbesondere auch unter schwie- 
rigen Betriebsbedingungen sowie in einem Abstand von der 
Tragereinheit, unbeeintrSchtigt durch magnetische Oberla- 
gungseff ekte, zuverlSssig abgelesen werden kann. 
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Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Hauptanspruchs sowie des unabhangigen 

Vorrichtungsanspruches 12 gelost; vorteilhafte 

5 Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
beschrieben. 

In erf indungsgemafc vorteilhaf ter Weise ist zun&chst die 
Tragereinheit langgestreckt und stangenf Grmig ausgebildet, 

10 so dass sie insbesondere auch unmittelbar durch eine Kol- 
benstange od. dgl., welche als wirksames Aggregat gleicher- 
maften mit der Langencodierung versehen ist, implement iert 
werden kann. Entsprechend ist die Langencodierung dort ra- 
dial magnetisiert, d.h. bezogen auf eine sich l£ngs durch 

15 die TrMgereinheit erstreckende Langsachse ist eine Magneti- 
sierung in radialer Richtung jeweils gleich, und einzelne 
magnetisierte Abschnitte folgen entlang der LSngsrichtung 
aufeinander. Gemafc einer alternativen Losung im Rahmen der 
Erfindung, fur welche unabhangig Schutz beansprucht wird, 

20 wird die M5glichkeit geschaffen, eine Langenmessung entlang 
einer geschlossenen Bahnkurve durchzuf iihren. Zu diesem 
ZwecJc ist erf indungsgemfifi die TrMgereinheit mit ihrer 
magnetischen Langencodierung so ausgebildet, dass eine 
geschlossene Bahnkurve, insbesondere in Form einer 

25 kreisformigen Bahnkurve, entsteht. Entsprechend kann damit 
die absolute Position eines Messkopfes relativ zu einem zu 
der geschlossenen Bahnkurve gekrttmmten codierten Magnetband 
ermittelt werden, wobei die Codierung an eine entsprechende 
Nahtstelle (d.h. Codierungsanf ang und -ende sind hier 

30 zusammengeftthrt) einen Ur sprung bekommt, durch welchen die 
(ansonsten absolute) Codierung zyklisch wird. In besonders 
vorteilhafter Weise l&sst sich eine derartige, entlang 
einer (geschlossenen) Bahnkurve gekrUmmte Codierung etwa 
zum Messen des Auftenumf anges eines Zylinders, des 

35 Innenumfanges eines Hohlzylinders, einer in sich 
geschlossenen Strecke in einer Forderanlage usw. verwenden. 
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Erf indungsgemafc ist nun die langgestreckte oder bahnfdrmig 
gekrUmmte Langencodierung so realisiert f dass, . mit einer 
regelmafligen Polteilung, Codierungsabschnitte der ersten 
und der zweiten Polaritat so aufeinander folgen, dass 

5 maximal zwei Codierungsabschnitte derselben Polaritat 
einander unmittelbar benachbart auftreten. In der Praxis 
wird dies so realisiert, dass eine Absolutcodierung mittels 
eines sog. Pseudo-Zuf allscodes zu einer binaren Folge von 
Codierungsabschnitten fiihrt, und nunmehr zwischen jeden 

.0 dieser Codierungsabschnitte ein weiterer Codie- 
rungsabschnitt eingefugt wird, welcher in seiner Polaritat 
jeweils umgekehrt dem Vorhergehenden (d.h. entgegen einer 
angenommenen Bewegungsrichtung benachbart) gepolt ist. 

5 Dies fiihrt dann zu einer Kombination einer Pseudozuf alls- 
folge mit einer sogenannten Manchestercodierung, wobei die 
zusatzlich eingefiigten Codierungsabschnitte gleichermaften 
einen Takt der LSngencodierung vorgeben. 

0 Dies fiihrt dann dazu, dass maximal zwei Codierungsab- 
schnitte derselben Polaritat einander unmittelbar benach- 
bart auftreten, mit dem Ergebnis, dass nicht nur entlang 
der gesamten langgestreckten Tragereinheit jederzeit eine 
zuveriassige Positionsbestimmung moglich ist (insbesondere 

5 auch eine saubere Interpolation in einem kurzen Streckenbe- 
reich) erfolgen kann) , auch wird die oben diskutierte In- 
tersymbol-Interferenz wirksam verhindert, denn ein aus ma- 
ximal zwei gleichpoligen Codierungsabschnitten bestehendes 
magnetisches Segment wirkt sich nicht drastisch auf die 

0 saubere Ablesbarkeit eines einfachen Segments aus. 

Weitere Vorteile, welche insbesondere auch durch die wei- 
terbildungsgemaB vorgesehenen Merkmale unterstUtzt werden, 
ermSglichen dann, dass eine Realisierung von schnell rea- 
5 gierenden bzw. mit kurzen Verarbeitungszeiten arbeitenden 
Systemen auf einfache Weise und mit preiswerten Bauelemen- 
ten ermoglicht ist, insbesondere ist es moglich, ein ein- 
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spuriges autoref erenzierendes System auf einfache Art und 
Weise zu realisieren. 

In herstellungstechnisch und praktisch bedeutsamer Weise 
5 ist es im Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung der 
Erfindung vorgesehen, die langgestreckte und stangenf 6rmig 
ausgebildete TrSgereinheit nicht mittels eines 
einstiickigen, geeignet magnetisierten Elements auszubilden, 
sondern vielmehr eine (bevorzugt metallische) Htllse 
10 vorzusehen, welche dann ihrerseits eine entsprechend der 
Polteilung bzw. den entsprechenden Codierungsabschnitten 
notwendige Anzahl von Einzelmagneten enthalt. Diese werden, 
geeignet zylindrisch bemessen und innerhalb der Hulse 
aneinander gehalten, so zusammengesetzt, dass sich die im 
15 Rahmen der Erfindung erforderliche Codierung ergibt. 
Vorteilhaft lasst sich durch eine derartige Ausbildung bei 
Wahl entsprechend leistungsf ahiger Einzelmagnete eine 
uberaus trennscharf magnetisierte, e±nfach herzustellende 
Gesamtanordnung realisieren. 

Im Ergebnis wird durch die Erfindung erreicht, dass die 
Vorteile bisheriger absoluter Einspursysteme (schlanke Tra- 
gereinheit mit kompakten Sensorkopf sov/ie preiswerte Reali- 
sierung) mit Vorteilen von Zwei- bzw. Mehrspursystemen und 
>5 deren hoher Aufl6sung kombiniert. 

Im Rahmen einer bevorzugten Realisierungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung sind den den Codierungsabschnitten zuge- 
ordneten magnetischen Sensoreinheiten Auswahlmittel zuge- 

10 ordnet, die selbst eine Mehrzahl, insbesondere mindestens 
fiinf, Interpolationssensoren aufweisen. Diese 

Interpolationssensoren erm5glichen es auf einfache und 
parallel zu verarbeitende Weise, dass, bei Abstand zwischen 
einem ersten und einem letzten der Abfolge von 

\5 Interpolationssensoren von mehr als dera Zweifachen der Pol- 
teilung, genau der mindestens eine Polaritatswechsel in dem 
so aufgespannten Bereich detektiert werden kann; mithin ist 
es auf einfache Weise mSglich, denjenigen einer Mehrzahl 
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von Abtastsensoren auszuwahlen, welcher eine Polaritat des 
gegentiberliegenden Codierungsabschnitts korrekt und zuver- 
lSssig detektiert. 

5 Weiterbildungsgemafc sind im Rahmen der Erfindung zusatzlich 
Mittel zur Fein-Positionsbestimmung innerhalb eines Codie- 
rungsabschnittes bzw. einer Polteilung vorgesehen. Insbe- 
sondere ermoglichen es diese Mittel, einen Magnetisie- 
rungsverlauf entlang dieses Codierungsabschnittes (entlang 

10 der Langsrichtung der LSngencodierung) f estzustellen, und 
daraus ein wegproportionales Interpolationssignal zu gene- 
rieren. In der Praxis laftt sich damit eine Auflttsung erzie- 
len, welche ein Mehrfaches unter der durch die Polteilung 
ermoglichten physikalischen Auflosung der Langencodierung 

15 liegt. 

Wahrend die vorliegende Erfindung besonders geeignet in 
Werkzeugmaschinen oder f 6rdertechnischen Anlagen ist, . ist 
deren Anwendbarkeit mit der erf indungsgemafien langgestreck- 
20 ten, stangenftfrmigen Tragereinheit, welche das einspurige 
absolute Langencodierungssystem realisiert, praktisch unbe- 
grenzt fur jegliche Maschine oder jegliches Aggregat geeig- 
net, welche die vorbeschriebenen Vorteile ausnutzen kann. 



25 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten aus der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachf olgender Beschreibung bevor- 
zugter Ausf tihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnungen; 
diese zeigen in 

5 

Fig. 1 eine Perspektivansicht der langgestreckten, stan- 
genfttrmigen Tragereinheit zur Verwendung in einer 
ersten bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfindung 
mit schematisch angedeuteter, radial magnetisier- 
10 ter Langencodierung; 

Fig. 2 ein Signaldiagramm von Sensoranordnungen und Sen- 
sorspannungen zur Auswertung und Interpolation 
der Langencodierung gemafc Fig- 1; 

15 

Fig. 3 ein Sensorspannungs-Signaldiagramm eines MR-Sen- 
sors zur hochauf losenden Positions-Interpolation 
innerhalb einer Polteilung; 

20 Fig. 4 Ein schematisches Blockschaltbild mit Sensoren 
zur Code-Abtastung sowie Sensoren zur Feininter- 
polation sowie deren jeweils nachgeschalteter 
Komparator- und Auswerteeinheiten gemSft einer be- 
vorzugten Realisierungsform der Erfindung; 



25 



30 



35 



Fig. 5 Eine Darstellung analog Fig. 4 mit gegenUber der 
Position der Fig. 4 versetztem Sensor kopf sowie 
entsprechend umgeschalteter Auswahl der Multiple- 
xereinheit ; 

Fig. 6 Eine Darstellung analog Fig. 4, Fig. 5 mit gegen- 
aber Fig. 5 weiter verschobenem Sensorkopf ent- 
lang der Tragereinheit und entsprechend. anderem 
Absolut-Positionscode; 

Fig. 7 Eine Weiterbildung der Ausf Qhrungsf orm gemSft Fig. 

4 bis 6, erweitert durch einen MR-Sensor fUr ein 
hochauf ltfsendes System mit Interpolation; 
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Fig. 8: eine alternative Realisierung der 

langgestreckten, stangenf Srmigen Tragereinheit 
gemaft Fig. 1 mittels langgestreckter Hulse und 
einer Mehrzahl darin gehaltener 

Einzelmagnetelemente und 

Fig. 9: eine schematische Darstellung der 

erfindungsgemaften Langenmessung entlang einer 
geschlossenen Bahnkurve gemaft einem unabhangigen 
Aspekt der vorliegenden Erfindung. 

Die in Fig. 1 exeraplarisch gezeigte Tragereinheit , etwa der 
Bereich einer Kolbenstange od. dgl., weist erf indungsgemafi 
eine Codierung in Form einer Kombination aus Pseudozuf alls- 
folge und Manchestercodierung auf. Konkret wird die in der 
Fig. 1 angewendete, radial magnetisierte Langencodierung 
(entlang der Langsrichtung „X") so gebildet, dass, mit ei- 
ner exemplarischen Polteilung p=4mm, eine n-Bit Pseudozu- 
fallsfolge als Digitalsignal erzeugt wird f welche 2 n -l ver- 
schiedene Positionswerte codiert; dieser Wert multipliziert 
mit der Polteilung (hier 4mm) ergibt dann die maximale Co- 
dierungslange. 

Ausgehend von dieser Folge wird dann hinter jeder Magnet i- 
sierung „0" (der Vereinf achung halber werden im folgenden 
die den Polaritaten N bzw. S entsprechenden Signale binSr 
als „l x> bzw. „0 VX bezeichnet) eine Magnetisierung des Wertes 
„1 M eingefOgt, und hinter jeder Magnetisierung des Wertes 
„1 M wird eine Magnetisierung des Wertes „0 U eingefOgt; ent- 
sprechend dieser Bit-Folge erfolgt dann die Magnetisierung 
der Tragereinheit. 

Konkret am Beispiel der Fig. 1 bedeutet dies, dass eine 8- 
Bit Pseudozufallsfolge ,,10110001" (welche damit 255 
Positionswerte, entsprechend 1.024mm bei p=4mm codieren 
kann) durch EinfUgen gemaB der obigen Regel in die folgende 
Bit-Folge modifiziert wird: ,,1001101001010110". Diese Ab- 
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folge ergibt sich entsprechend aus der Darstellung der Fig. 
1 mit radial magnetisierten Polen. 

Ein Abtasten dieser Anordnung laftt sich nun wie folgt rea- 
5 lisieren: Bei der Hardware-Umsetzung der Abtastung eines 
linearen Absolut-Codes werden im einfachsten Fall doppelt 
soviele Magnetsensoren (hier: Hall-Sensoren) eingesetzt, 
wie Bits abzutasten sind, wobei fUr jedes Bit zwei Sensoren 
im Abstand p/2 vorgesehen sind. Wenn einer der beiden Sen- 
.0 soren in der NShe eines Polwechsels steht, also eine Sen- 
sorspannung annahernd 0 Volt liefert, ist dadurch sicherge- 
stellt, dass der jeweils andere Sensor eine sichere Infor- 
mation durch ein eindeutiges (positives oder negatives) 
Spannungssignal liefern kann. Dies fuhrt dazu, dass signal- 
5 technisch zwei jeweils urn p/2 versetzte Sensorkamme selek- 
tiv ausgewertet werden. 

Das praktische Problem, bei der Auswertung der Sensorspan- 
nungen eines Einspursystems den richtigen Sensorkamm auszu- 

0 wahlen, wird gem^A dem beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel 
durch die Bestimmung der Lage eines Nulldurchganges des Ma- 
gnetfeldes relativ zum Sensorkopf ursprung geltist. Insbe- 
sondere namlich, wenn der sogenannte einfache 
Pseudozuf allscode, wie oben beschrieben, eingesetzt wird/ 

5 kann es vorkommen, dass lediglich eine Nullstelle im Lese- 
bereich des Sensorkopfes vorhanden ist, welche sich an be- 
liebiger Stelle im durch die Mehrzahl von Magnetf eldsenso- 
ren auf gespannten Lesefenster befinden kann. Traditionell 
sind Hardwarelttsungen hierfUr relativ aufwendig, da die 

0 einzelnen Sensorspannungen typischerweise A/D gewandelt und 
dann mittels eines Mikrocontrollers gelesen und ausgewertet 
werden, welches, neben dem Hardwareaufwand, vor allem einen 
Zeitverlust bedeutet. 

5 Bei der vorliegenden, erf indungsgemafcen Codierung ist si- 
chergestellt, dass in einem Bereich von 10mm (bei p=4mm) 
mindestens eine Nullstelle auftritt. Wird entsprechend der 
Sensorabstand auf die halbe Polteilung eingerichtet , spannt 
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eine Gruppe von sechs Magnetf eldsensoren (Hall-Sensoren) 
den lOram-Bereich auf und misst dann zwischen dem ersten und 
dem letzten Sensor bei beliebiger Position entlang der co- 
dierten Tragereinheit mindestens eine Nullstelie. 

5 

In der Praxis des vorliegenden Ausf uhrungsbeispiels wird 
dies durch einfache Komparatoren realisiert, welche eine 
binare Ziffernfolge (entsprechend dem jeweiligen Ausgangs- 
signal der auf einanderfolgenden Sensoren bzw. Interpolatio- 
10 nen dazwischen) erzeugen, wobei diese Ziffernfolge dann die 
Polaritat der Tragereinheit von der Stelle des ersten Sen- 
sors an in jeweils vorbestimmten Schritten angibt. 

Dies soil anhand des Signaldiagramms in Fig. 2 erlautert 
15 werden; entlang der Horizontalen ist die Entfernung in Mil- 
limeterschritten aufgetragen (entsprechend sind die sechs 
Sensoren sO bis s5 urn jeweils 2mm beabstandet und spannen 
den Gesamtbereich von 10mm auf) . Die Vertikale verdeutlicht 
die jeweils gemessene Sensorspannung des betreffenden 
20 Magnetf eldsensors. 

Eine Interpolation in 0, 5mm-Schritten geschieht dadurch, 
dass, gemaft der Anweisung aus Fig. 2, gewichtete 
VerknQpfungen zwischen den einzelnen Sensorspannungen 

25 U(s0), U(sl) usw. gebildet werden, wobei dann die jeweilige 
Summe mittels eines zugeordneten Komparators rnit einer 
Schwelle far die Nullmagnetisierung (0 mT) verglichen wird. 
Derartige Komparatoren sind hardwaremMMg sehr einfach zu 
realisieren, arbeiten quasi-parallel und sind damit fOr 

30 eine sehr schnelle Positionsauswertung geeignet. 

Konkret ftthrt die Feininterpolation in 0, 5mm-Schritten ge~ 
mali Fig. 2 zur folgenden Ziffernfolge: 

„001111111111111111 xx . Dies laflt sich dann so interpretie- 
35 ren, dass ein SOdpol (Negativmagnetisierung) entlang des 
ersten Millimeters (zwei 0, 5mm-Schritte) erfasst wird, und 
ab der Position 1mm erstreckt sich ein Nordpol. Etwa mit- 
hilfe eines EE PROM als Festwertspeicher lasst sich eine 
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derartige Feininterpolation einfach und mit geringstem Auf- 
wand in einen Fein-Positionswert fUr die Position des Null- 
durchgangs decodieren; bei dem beschriebenen Ausfiihrungs- 
beispiel liegt diese Position mit einer Auflosung von 0,5mm 
5 vor . 

Wird nun das hochstwertige Bit eines betreffenden Feinin- 
terpolationswertes (hier: 2mm-Bit) fiir jeden Sensor ausge- 
wertet, kann damit die Umschaltung zwischen den Sensor kam- 

10 men erfolgen, also die Auswahl desjenigen Sensors eines 
Sensorpaares, welchem nunmehr — zuverlMssig — die betref- 
fende, zugehdrige Magnetisierung erfasst wird. Konkret er- 
folgt dies dadurch, dass das wie beschrieben erzeugte Bit- 
muster einem 2 : 1-Multiplexer zugefuhrt wird, wobei dieser 

15 Multiplexer von dem beschriebenen 2mm-Bit zur Auswahl ange- 
steuert werden kann. 

Anhand der Fig. 4 bis 6 soil nunmehr eine praktische Rea- 
lisierung und Auswertung des vorbeschriebenen Meft- und Po- 

20 sitionsbestimmungsprinzips samt Feininterpolation und Um- 
schaltung zwischen einem jeweils ben5tigten der Sensorpaare 
beschrieben werden. Dabei entspricht die in den Fig. 4 bis 
6 sich horizontal erstreckend schematisch gezeigte Tr£- 
gereinheit 10 der im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebenen 

25 Kolbenstange, die jeweiligen Magnetisierungsf lichen wech- 
seln sich in horizontaler Abfolge, entlang einer durch ei- 
nen Pfeil 12 markierten posit iven ZShlrichtung, ab. Der 
Vereinfachung halber wird fUr das Beispiel der Fig. 4 bis 6 
wiederum eine Grundpolteilung (Breite eines Codierungsab- 

10 schnitts in Bewegungsrichtung) von 4mm gewahlt. Bei einer 
herangezogenen 5-Bit Absolutauswertung fahrt dies zu insge- 
- samt 31 verschiedenen Positionswerten (2 n -l), entsprechend 
zu einer maximalen CodierungslSnge von 31*4=124mm. Jedes 
Bit wird mit zwei Sensoren zur Codeabtastung SCi 

i5 abgetastet, so dass, wie in den Fig. 4 bis 6 gezeigt, bei 
fiinf Sensorpaaren insgesamt zehn Code-Abtastsensoren vor- 
handen sind. Die Fig. 4 verdeutlicht zusMtzlich die geome- 
trischen Verhctltnisse: Die Sensoren eines jeweiligen Sen- 
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sorpaares sind bei der gewahlten Polteilung von 4mm jeweils 
2mm voneinander entfernt; jeweilige Sensorpaare voneinander 
urn 8mm. 

5 Jedem der Code-Abtastsensoren SCi (i=0 9) ist, schema- 

tisch durch die Einheit 14 verdeutlicht, ein Komparator zu- 
geordnet, welcher feststellt, ob eine anliegende Magnet- 
feld-Sensorspannung grofter oder kleiner 0 Volt ist 
(entsprechend dem Magnetf eld-Schwellwert von 0 mT) . Ent- 

.0 sprechend wird ein digitales Signal 1 oder 0 ausgegeben, 
welches der Komparatoreinheit 14 ausgangsseitig anliegt. 



Eine nachgeschaltete Multiplexereinheit 16 empfangt dann 
eingangsseitig samtliche Sensorsignale und selektiert je- 

.5 weils zwischen einem oder dem anderen der Sensorpaare, ge- 
steuert durch eine Auswahlbitleitung 18 . Entsprechend wird 
im dargestellten Ausf Uhrungsbeispiel entweder auf die ge- 
radzahligen oder die ungeradzahligen der zehn Code-Abtast- 
sensoren umgeschaltet f es ergibt ausgangsseitig des Multi- 

»0 plexers 16 ein eindeutiges 5-Bit-Codewort . 

In einer nachgeschalteten Codetabelle 20, typischerweise 
mittels eines EE PROM realisiert, wird dann das (in der ein- 
gangs beschriebenen Weise codierte) Codewort in einen Abso- 
15 lut-Positionswert umgesetzt und in einer nachgeschalteten 
Verriegelungsschal tung 22 gespeichert ; die absolute 
Positionsaufltfsung dieses 5-Bit-Wortes betragt, entspre- 
chend der Polteilung, 4mm. 



;0 Parallel findet, wie eingangs ebenfalls dargelegt, eine 
Feininterpolation mittels zusatzlicher Feininterpolations- 

sensoren SFj (j=0 5) statt, wobei diese 

Feininterpolationsensoren den Sensoren sO bis s5 in Fig. 2 
entsprechen. Der Zweck dieser Feininterpolation ist zum ei- 

;5 nen, die Auflosung der Absolutposition zu erhShen, und zum 
zweiten wird mittels eines Feininterpolationswertes der 
sechs Sensoren SFj eine Ansteuerung der Multiplexereinheit 
16 und damit eine Umschaltung zwischen den jeweiligen Code- 
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Abtastsensoren vorgenommen. Diese Beschaltung wird im wei- 
teren anhand des rechten Bereichs der Fig. 4 bis 6 erlMu- 
tert . 

5 Das Ausgangssignal jedes Feininterpolationssensors SFj wird 
von einer Feininterpolations-Komparatoreinheit 24 erfasst 
und r wie oben bereits im Zusammenhang mit Fig. 2 erlautert, 
interpolierend ausgewertet. Dies bedeutet, dass auf der Ba- 
sis der sechs erfassten Sensorsignale, jeweils 

10 Zwischensignale zwischen benachbarten Sensoren mithilfe ge- 
eignet eingestellter Widerstande erzeugt werden, derge- 
stalt, dass im vorliegenden Ausf Qhrungsbeispiel ein insge- 
samt 18-Bit breites Komparatorwort vorliegt, dessen jewei- 
lige Bits entlang einer Sensorspannungskennlinie entspre- 

15 chend Fig. 2 beschreiben, welche Polaritat jeweils unter 
einem Feininterpolationssensor vorliegt, entsprechend damit 
die Schlussfolgerung ermOglicht, an welcher Stelle ein 
Wechsel der Polaritat entlang des Tragers 10 erfolgt. 

to Konkret wird f wie durch die der Komparatoreinheit 24 zuge- 
ordneten, scheraatisch angedeuteten Formeln verdeutlicht , 
auf drei Schritte zwischen zwei Feininterpolations sensoren 
interpoliert, so dass im Ergebnis das schematisch gezeigte 
18-Bit-Wort entsteht und in einer Verriegelungsschaltung 2 6 

15 gespeichert wird. 

Dieses Signal steht dann einer weiteren Decodierungseinheit 
28 an, welche, idealerweise mittels einer EPROM-gespeicher- 
ten Tabelle, aus dieser Bitfolge ermittelt, wo (d.h: an 

;0 welchem Ort entlang der durch die Interpolation erreichten 
Aufldsung von 0, 5mm-Schritten) der erste Polwechsel, mithin 
der erste Wechsel der Bitfolge von 1 auf 0 bzw. von 0 auf 
1, erfolgt. Dieser bestimmt im Rahmen der vorliegenden Er- 
findung die Feinposition (im Ausf tthrungsbeispiel bedeutet 

;5 dies, dass, bei Polwechsel nach dem ersten Bit, die Feinpo- 
sition 0mm ware, nach dem zweiten Bit 0,5mm, nach dem drit- 
ten Bit 1mm usw.). Die Feininterpolation ist mit 4mm 
periodisch. 
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Entsprechend erzeugt die Decodierungseinheit 28 als 3-Bit- 
breites Ausgangs-Positionssignal damit die Feinposition in- 
nerhalb der 5-Bit-Absolutposition, welche ja die 4mm-Aufl6- 
5 sung ermoglicht. Gleichzeitig wird, wie durch die Auswahl- 
bitleitung 18 in den Fig. 4 bis 6 verdeutlicht , dass 2mm- 
Bit der Feinposition (als Ergebnis der Decodereinheit 28) 
verwendet, um die Multiplexereinheit 16 in den Umschaltbe- 
trieb zwischen den Paaren der Code-Abtastsensoren umzu- 
10 schalten. 

Angesteuert wird die ohne einen Mikroprozessor reali- 
sierbare — Einheit der Fig. 4 bis 6 durch einen Taktgene- 
rator 30, welcher, vergleiche die VerzGgerungsschaltung 32, 
15 zunSchst die Verriegelungsschaltung 26 mit dem Taktsignal T 
versieht, so dass das Bitsignal der Komparatoreinheit 2 4 
erfasst werden kann, und daraufhin dann fur die Verriege- 
lungseinheit 22 den Ausgabetakt/T fur das 0, 5mm-aufgeldste 
8-Bit-Gesamtpositionssignal bereitstellt . 

20 

Anhand eines Vergleiches der Fig. 4 bis 6 soil verdeutlicht 
werden, wie die Umschaltung bzw. die Positionsausgabe abso- 
lut funktioniert: Wie der Fig. 4 zu entnehmen ist, stehen 
insbesondere die Code-Abtastsensoren SC2 und SCO an Ober- 

25 gangspositionen zwischen Polaritaten der TrSgereinheit 10; 
dies ist verdeutlicht durch das Symbol "?" der zugehOrigen 
Komparator-Ausgangsleitung der Einheit 14. Entsprechend 
ware es sinnvoll und notwendig, fUr eine eindeutige Abso- 
lut-Positionserfassung die ungerade numerierten Code-Ab- 

30 tastsensoren SCi auszuwahlen (entsprechend der Schalter- 
stellung in der Multiplexereinheit 16 von Fig. 4). 

Dieses CJmschaltsignal wird erzeugt, indem mittels der In- 
terpolations-Komparatoreinheit 24, nachgeschaltet den 
35 Feininterpolationssensoren SF0 bis SF5, erkannt wird, dass 
der Ort der ersten Bitfolge von 0 auf 1 bzw. von 1 auf 0 
nach dem dritten Bit der 18-Bit-Folge in der Verriegelungs- 
einheit 26 erfolgt (wie in der Fig. 4 erkennbar ist, liegt 
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dieser Wechsel zwischen den Feininterpolationssensoren SFO 
und SF1). Die Einheit 28 interpretiert den Polaritat swech- 
sel nach dem dritten Bit als Feinposition "Imrn" unci gibt 
entsprechend das (mit 4mm periodische) Feinpositions signal 

5 "010" aus. Das hochstwertige Bit (MSB) dieses Signals liegt 
auf der Auswahlbitleitung 18 und steuert entsprechend den 
Multiplexer 16 so, dass die ungeraden Code-Abtastsensoren 
SCI, SC3, SC5 . , . ausgewcihlt werden. Eindeutig liegt damit 
das 5-Bit-Codewort "10100" an der Codetabelle 20 an und 

10 wird in eine Absolutposition von "00011" umgesetzt. Kombi- 
niert mit dem 3-Bit-Feinpositionswert entsteht so das in 
Fig. 4 gezeigte, 0,5mm auflosende Absolut-Positionssignal . 

Dem gegeniiber ist in Fig. 5 der Sensorkopf (und mithin 
15 samtliche Abtastsensoren) urn ca. 2mm in Fahrtrichtung 12 
nach links verschoben- Dieser Abstand liegt nach wie vor im 
Bereich der 4mm-Auf losung der 5-Bit-Positionserfassung, 
mithin sollte das durch die Code-Abtastsensoren SC± er- 
fasste Codewort identisch sein. Wie jedoch die Fig. 5 ver- 
10 deutlicht, liegen in der gezeigten Sensorkopf position die 
Code-Abtastsensoren SCI, SC3, SC5, SC7, SC9 jeweils im kri- 
tischen Obergangsbereich zwischen zwei Polen, so dass eine 
unexakte Sensorerf assung erfolgt. Entsprechend ist es bei 
der Realisierungsform der Fig. 5 erf orderlich, zur Absolut- 
is Positionserf assung die geradzahligen Sensoren SCO, SC2 . . . 
auszuwerten. 

Dieses Steuersignal wird wiederum durch die Feininterpola- 
tionssensoren SFj erzeugt, welche entsprechend versohoben 

.0 worden sind. Das interpolierte Bitmuster in der Verxriege- 
lungsschaltung 26 verdeutlicht, dass hier nunmehr dex Ort 
des ersten Wechsels der Bitfolge von 1 auf 0 nach dem sieb- 
ten Bit erfolgt, entsprechend einem Fein-Positionswexrt: von 
3mm (Bit-Ausgangssignal der Decodiereinheit 28:"110"). Ent- 

5 sprechend ist hier das 2mm-Bit als MSB gesetzt und steuert 
die Multiplexereinheit 16 so an, dass diese die geradzahlig 
indizierten Code-Abtastsensoren SCi auswahlt. 
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Im Absolut-Positionssignal Sussert sich damit die 2mm-Ver- 
schiebung lediglich im 2iran-Bit der niedrigwertigsten 3-Bit- 
Feinposition. 

5 Die Fig. 6 verdeutlicht eine weitere Verschiebung des Sen- 
sorkopfes mit s^mtlichen Sensoren entlang Pf eilrichtung 12, 
nochmals um 2mm gegenuber der Darstellung der Fig. 5. Der 
mit 4mm-Auf losung erfasste Absolut-Positionswert aus den 
Code-Abtastsensoren SCi erbringt das Codewort "00100", ge- 

10 neriert aus dem Komparatorsignal "01011", wobei, bei Wech- 
sel der Feininterpolations-Bitf olge der Verriegelungsein- 
heit 26 nach dem dritten Bit (entsprechend 1mm Feinposi- 
tion), das 2mm-Bit des Feinpositionssignals (010) wiederum 
die ungeraden der mittels Komparatoreinheit 14 ausgewerte- 

15 ten Code-Abtastsensoren SCi auswahlt. Entsprechend entsteht 
das gegenilber der Fig. 5 um 2mm, gegenUber Fig. 4 um 4mm 
verschobene 8-Bit-Absolutpositionssignal (0,5mm aufgelost), 
wie im unteren Bereich von Fig. 6 erkennbar. 

10 Aufgrund der hohen Arbeitsgeschwindigkeit der beschriebe- 
nen, einfachen Hardwarelosung kann ein benotigter Synchron- 
takt mehrere 100kHz betragen; dementsprechend ware bereits 
nach einem Taktzyklus (<10ns) der betreffende Positionswert 
aktualisiert . 

'.5 

Auf die beschriebene Weise kann damit nicht nur mit sehr 
preiswerten Bauelementen (es ist bei den Fig. 4 bis 6 
gezeigten Ausftthrungsf ormen keiri Microcontroller 
erforderlich) ein Positionserfassungssystem aufgebaut wer- 
0 den; auch sind durch die hohe Taktrate hohe 
Verfahrgeschwindigkeiten (16m/s und hdher) moglich; die 
Mefirate ist praktisch nur von der Geschwindigkeit der 
Schnittstelle abhangig. Bei dem beschriebenen AusfUhrungs- 
beispiel ist eine Auflttsung von 0,5mm realisierbar . 

5 

Im weiteren wird eine bevorzugte Weiterbildung der 
vorliegenden Erfindung beschrieben. 
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Bei dieser bevorzugten Ausf Uhrungsf orm wird das vorstehend 
beschriebene Langenmefisystem ergSnzend mit einem 
hochauf losenden magnetischen Sensor, sogenannten MR- 
Winkelsensor (z.B. dem Typ LK28 der Fa. IMO) kombiniert. 

5 

Die erf indungsgemafte Codierung bewirkt einen 

Magnetisierungsverlauf entlang der Tragereinheit , welcher 
■ sich aus annahernd sinusformigen Halbwellen zusammensetzt, 
wobei, je nach der Abfolge der Magnetisierungen, diese 

.0 Halbwellen jeweils die Lange p Oder 2*p aufweisen (langere 
Abschnitte derselben Polaritat sind aus den eingangs 
erwahnten Grunden nicht mdglich) . Werden nunmehr derartige 
Halbwellen mit einem hochauf l&senden Magnetf eldsensor , etwa 
dem weiterbildungsgemclfi vorgesehenen MR-Winkelsensor, abge- 

5 tastet und daraufhin dann die Sensorspannung mittels einer 
Arcus-Tangens-Funktion ausgewertet, entsteht ein Wert, 
welcher jeweils innerhalb eines Poles wegproportional ist; 
ein entsprechendes Signal-Wegdiagramm zeigt die Fig. 3 als 
Ergebnis einer derartigen Arcus-Tangens-Funktionsauswertung 

0 eines periodischen (idealerweise sinusformigen) 
Magnetisierungsverlauf. Konkret zeigt die Fig. 3 die 
Sensorspannungen eines LK28-MR-Winkelsensors, welcher sich 
bei Abtastung der codierten TrSgereinheit mit p=4mm langs 
der Verfahrrichtung ergibt, Arcus-Tangens-interpoliert und 

5 so normiert wurde, dass die Minimalwerte bei Omm und die 
Maximalwerte bei 4mm liegen. 

Wie sich unmittelbar aus der Signalformdarstellung der Fig. 
3 ergibt, welche im linken Bereich einen 8mm breiten Pol, 
) im rechten Bereich einen 4mm breiten Pol zeigt, muss noch 
die Information fUr die verschieden breiten Pole 
unterschieden werden. 

Konkret wird dies (durch geeignete Programmierung einer 

1 Controllereinheit ) so gelost, dass wenn sich der MR-Sensor 
uber einem 4mm-Pol befindet, der interpolierte 
Positionswert als hochauf lOsende Positionsinformation 
direkt ubernommen wird. Wenn dagegen der MR-Sensor uber 
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einem 8mm-Pol steht, wird die hochauf losende 
Positionsinformation ermittelt durch Multiplikation des 
interpolierten Wertes mit 2, und ggf. Subtraktion des 
Maximalwertes, wenn der sich ergebende Wert grGfter als der 
5 Maximalwert ist. 

Entsprechend ergibt sich aus dieser Berechnungsvorschrif t 
dann eine periodische hochauf 16sende Positionsinf ormation, 
wie sie i.Q. auch aus der sogenannten Inkrementalspur eines 
10 herkommlichen Zweispursystems erhaitlich ist. 

Dabei bietet es sich an, die Information, ob der MR-Sensor 
sich uber einem schmalen (hier: 4mm) oder uber einem 
doppelten (8mm) Pol befindet, in einer Decodiertabelle 

i5 abzulegen, wobei, vergleiche die Darstellung oben, dann 
zuerst das Positions-Codewort ermittelt wird und Uber die 
durch das Codewort angegebene Adresse der Decodiertabelle 
sowohl die Absolutposition, als auch die Anordnung der Pole 
unter der momentanen Position des MR-Sensors ausgelesen 

20 werden kann. 

Eine (notwendige) Synchronisation zwischen der schrittweise 
interpolierten Absolutposition und der innerhalb einer 
Teilung periodischen hochauf ISsenden Position ist 
25 problemlos, da, wie oben dargelegt, die Absolutposition 
etwa mit einer AuflSsung von 0,5mm ohnehin zur Verfiigung 
steht. 

Mittels eines geeignet konf igurierten Mikrocontrollers kann 
30 die Berechnung dann der hochauf ISsenden Gesamtposition 
vergleichsweise schnell und einfach durchgefUhrt werden, da 
nur wenige einfache Operationen (Vergleiche, 
Bitschiebungen, Additionen und Subtraktionen) notwendig 
sind. Insbes6ndere wird die mSgliche Verf ahrgeschwindigkeit 
35 nicht beeintrachtigt, wenn man einen Interpolatorchip mit 
paralleler Ausgabe des Positionswertes benutzt und den 
hochauflosenden Positionswert zeitgleich mit der absoluten 
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Position durch den Synchrontakt gesteuert zwischen- 
speichert . 

Die Fig. 7 verdeutlicht anhand eines gegenUber dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 bis 6 modif izierten 
Blockschaltbild die Weiterbildungsmoglichkeit der Erfindung 
mittels einer weiteren Interpolation far eine 
hochauf 16sende Positionsbestinunung . 

Genauer gesagt ist der Anordnung, wie sie anhand der Fig. 4 
bis 6 beschrieben wurde, ein weiterer hochauf 16sender MR- 
Sensor 40 zugeordnet, dessen Ausgangs signal in Sinus- und 
Kosinuskomponente einer Interpolationseinheit 42 zugefuhrt 
wird. Hier erfolgt, wie im Zusammenhang mit der Fig. 3 
diskutiert, eine hochauf losende Positionserfassung 
innerhalb der vorgegebenen Polteilung, z.B. 4 Bit wie 
angegeben. Konkret wurde, etwa im Fall einer 7 -Bit- 
Interpolation, damit eine Auflosung von 31,25 Mikrometern 
(4ram/2 7 ) bzw. 62,5 urn fur einen 8mm-Pol erreichbar sein. 

Bei einem derartigen, hochauf ldsenden System ist jedoch ein 
Mikrocontroller 4 4 zur Synchronisation der Magnetfeld-Hall- 
und MR-Positionsinformation notwendig, auch zur Anpassung 
der MR-Positionsinformation an die Poliange. 

Wie in der Fig. 7 gezeigt, wird auch das hochauf 16sende 
Positionssignal der Interpolationseinheit 42 (Periode 4mm 
bzw. 8mm) "in einer zugehorigen ' Verriegelungseinheit 46 
gespeichert und dann, wie auch die weiteren Signale der 
Verriegelungseinheit 22 far die Absolut-Positionsdaten mit 
0,5mm AuflSsung, dem Controller 44 zugeleitet. Zusatzlich 
erhalt der Controller Ober eine Verriegelungseinheit 48 
Daten betreffend die Poliange an der Stelle des MR-Sensors 
(etwa aus der Codetabelle 20), und die Controllereinheit 44 
nimmt zusatzlich die oben im Zusammenhang mit der Fig. 3 
diskutierte Entzerrung entlang der nicht-linearen Kennlinie 
des MR-Sensors vor. 
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Letztendlich liegt dann auf einer ausgangsseitigen 
Schnittstelle 50 das hochauf lfcsende, absolute 
Positionssignal . 

5 Kritisch ist es, die Messung mittels der 
Interpolationseinheit 42 bzw. des MR-Sensors 40 mit der 
Absolutposition der Einheit 22 zu synchronisieren, 
insbesondere im Hinblick auf einen moglichen 
vorauslauf enden bzw. hinterherlauf enden MR-Positionswert . 

10 Auch dies wird von der Controllereinheit 44 gelost, wobei 
insbesondere die erlauterte Feininterpolation (3-Bit- 
Positionssignal, 0,5mm Auflosung) der Controllereinheit 44 
die Basis bietet, das Ergebnis der hochauf losenden 
Positionsbestimmung gemSft Verriegelungseinheit 4 6 eindeutig 

15 einer 4mm-Absolutposition zuzuordnen. 

Im Ergebnis entsteht so eine hochleistungsf ahige Absolut - 
Positionsbestimmung, welche die Hardware-technisohe 
Einfachheit des erfindungsgemaflen Absolut- 

10 Positionsbestimmungsprinzips (Fig. 4 bis Fig. 6) mit den 
technischen MSglichkeiten einer MR-Positionserfassiang 
kombiniert . 

Die auf realistische Mefiwerten basierende Darstellung der 
15 Fig. 3 verdeutlicht Verzerrungen der Kennlinie des duirch 
Interpolation gewonnenen Positionswertes, basierend auf 
eine nicht-idealen sinusf armigen Magnetisierungsverlauf . 
Eine dadurch bewirkte Ungenauigkeit kann durch eine 
numerische L5sung, insbesondere mithilfe einer 
10 Entzerrungstabelle, deutlich verbessert werden, wot>ei 
prinzipiell eine derartige Entzerrungstabelle ftir einen 
4mm- bzw. 8mm- Pol (im. obigen AusfUhrungsbeispiel) 
ausreichen wUrde. In der Praxis hat sich herausgestell t , 
dass namlich die Verzerrungen von Polen gleicher Lange an 
15 alien Stellen der Codierung stark ahnlich sind. In der 
praktischen Realisierung lassen sich damit Auflosungen 
einer Genauigkeit und GrO&enordnung von 50 Mikrometern 
erzielen. 
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Im bevorzugter Weiterbildung der vorliegenden Erfindung 
bietet es sich an, die beschriebene Codierung, welche ja in 
der beschriebenen Weise einen Positionscode und, uber die 
5 Codierung, auch ein Taktsignal beinhaltet, zur Realisierung 
eines einspurigen autoref erenzierenden Systems einzusetzen. 
Zu diesem Zweck rauft immer mindestens ein Nulldurchgang 
detektiert werden, wie es etwa durch das im Zusammenhang 
mit der Abb. 2 aus sechs Sensoren realisierte System 
10 mfcglich wird. In dieser Realisierung spannen die sechs 
Hall-Sensoren mit Sensorabstand 2mm eine Gesamtiange von 
10mm auf und erm6gliehen damit einen schlanken, kurzen Sen- 
sorkopf; das entsprechende System ware damit gut 
kurvengclngig • 

15 

Gemafi einer alternativen Realisierung der Erfindung zur 
Langenmessung entlang einer Kurve zeigt die Fig- 9 eine 
schematische Darstellung mit einer ringf6rmig geschlossenen 
Magnetisierung 80, welcher ein kreisbogenf 6rmig gekrOmmter 
20 Lesekopf 82 (zum Erfassen von vier Bit-Worten entlang der 
im Beispiel aus 16 magnetisierten Codierungsabschnitten 
gebildeten) TrSgereinheit 80 gegenubersteht . Die Tabelle 
der schematischen Darstellung in Fig. 9 verdeutlicht 
entsprechend die 16 codierten Winkel-Einzelpositionen. 

25 

In entsprechend generalisierter Form wUrde bei dieser 
Realisierungsform der Erfindung zum Erhalten einer 
bestiramten vorgegebenen Codeiange wie folgt vorgegangen 
werden: Der Grad der zu erzeugenden Codierung wird so 
30 gewahlt, dass 2° grSfler als die gewttnschte L&nge ist. 
Entsprechend der gewiinschten LBnge als ganzteiliges 
Vielfaches der Poliange wird dann ein Abschnitt des Codes 
gewShlt, und die ' Enden werden zu der geschlossenen 
Bahnkurve zusammengef ttgt . 

35 

Die Fig. 8 verdeutlicht eine alternative Realisierung der 
Tragereinheit in Fig. 1. Hier ist nicht, wie in Fig. 1, 
eine langgestreckte, metallische Tragereinheit 
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abschnittsweise mit der gewiinschten Langencodierung 
magnetisiert, vielmehr wird die LSngencodierung dadurch 
erzeugt, dass eine langgestreckte (metallische) HUlse 70 im 
Inneren* eine Mehrzahl (einem jeweiligen Codierungsabschnitt 
5 entsprechender) Einzelmagnete 72 aufweist, welche dann das 
Codierungsgesamtmuster ausbilden. Ira Gegensatz zur 
Realisierungsf orm gemafl Fig. 1 lasst sich so eine 
einfachere und hinsichtlich der Magnetisierungsabschnitte 
trennsch&rf ere Realisierung des Gesamtauf baues erreichen. 

10 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die beschriebene 
Ausfuhrungsform, insbesondere die darin verwendeten 
Sensor typen und Auswertmechanismen, beschrankt; 

insbesondere sind, je nach Anwendungsf all, geeignete andere 
15 Magnetfeldsensoren und -auswertprinzipien moglich, solange 
in der erf indungsgema&en Weise die Codierung erfolgt. 
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Paten tanspruche 

Vorrichtung zur Positions- und/oder Langenbestimmung 
mit einer eine absolute magnetische Langencodierung 
aufweisenden Tragereinheit und einer mit der 
Tragereinheit zusammenwirkenden, relativ zu dieser be- 
wegbar vorgesehenen Messeinheit, die eine magnetische 
Sensoreinheit (Sci, Sfi) aufweist und mit einer dieser 
nachgeschalteten elektronischen Auswerteeinheit (18 
bis 32) verbindbar ist, 
dadurch gekennzeich.net, dass 

die langgestreckt und stangenformig ausgebildete 
Tragereinheit (10) einspurig mit der bevorzugt radial 
magnetisierten Langencodierung versehen ist, 
entlang der Langencodierung eine Mehrzahl von Codie- 
rungsabschnitten mit einer regelmaliigen Polteilung 
vorgesehen ist 

und Codierungsabschnitte einer ersten Polaritat mit 
Codierungsabschnitten einer zweiten Polaritat so ab- 
wechselnd entlang der Tragereinheit angeordnet sind, 
dass maximal zwei Codierungsabschnitte derselben Pola- 
ritat einander unmittelbar benachbart auftreten. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Langencodierung als Binarcodierung auf der 
Basis einer binaren Pseudozuf allsfolge einer vorbe- 
stimmten Wortlange erzeugt 1st, wobei hinter jedem Bit 
der Pseudozuf allsfolge ein im Wert demgegentiber inver- 
tiertes Bit eingefttgt ist, so dass die Langencodierung 
eine gegenuber der Pseudozuf allsfolge doppelte Lange 
aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die magnetische Sensoreinheit so ausge- 
bildet ist, dass sie eine jeweilige Polaritat einer 
Mehrzahl von Codierungsabschnitten erfassen kann, die 
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jeweils urn einen Abstand der doppelten kleinsten Pol- 
teilung voneinander beabstandet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass die Mehrzahl von Codierungsabschnitten 

der Wortlange plus 1 einer binSren Pseudozuf allsf olge 
als Basis fur die LSngencodierung entspricht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass einem der kleinsten Polteilung 

entsprechenden Codierungsabschnitt eine Mehrzahl von 
Abtastsensoren der magnetischen Sensoreinheit zugeord- 
net ist, wobei Auswahlraittel zum selektiven Auswahlen 
eines der Mehrzahl von Abtastsensoren zur Auswertung 
15 durch die elektronische Auswerteeinheit vorgesehen 

sind, die zur Erfassung eines Ohergangs zwischen der 
ersten und der zweiten Polaritat zwischen zwei benach- 
barten Codierungsabschnitten ausgebildet sind. 

20 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswahlmittel mindestens fiinf Interpolations- 
sensoren (Sfi) aufweisen, die in regelmafiigen 
Abstcinden voneinander so angeordnet sind, dass der 
Abstand zwischen einem ersten und einem letzten der 

25 Abfolge von Interpolationssensoren mehr als das 

zweifache der Polteilung betrSgt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekenn- 
zeichnet durch Mittel zur Fein-Positionsbestimmung in- 

30 nerhalb eines Codierungsabschnittes bzw. einer Poltei- 

lung, die zum Erfassen eines Verlaufs der Magnetisie- 
rung entlang des Codierungsabschnittes in L&ngsrich- 
tung der Lalngencodierung und zum Ermitteln eines weg- 
proportionalen Interpolationssignals daraus ausgebil- 

35 det sind. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel zur Fein- Posit ionsbestimmung als mit 
der magnet ischen Sensoreinheit und darin vorgesehenen 
Abtastsensoren zusammenwirkender MR-Sensor realisiert 

5 sind, der aus dera Magnetisierungsverlauf das Interpo- 

lationssignal ermitteit • 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass den Mitteln zur Fein-Positionsbestim- 

10 mung Korrekturmittel zugeordnet sind, die zum Entzer- 

ren bzw. Kompensieren von Ausgangssignalen der Mittel 
zur Fein-Positionsbestimmung relativ zu einera ideali- 
sierten und/oder vorbestimmten Verlauf entlang des Co- 
dierungsabschnittes ausgebildet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die TrSgereinheit (10) ein 
bevorzugt metallisches, langgestrecktes Httlsenelement 
(70) aufweist, in welchera eine Mehrzahl von 

20 Einzelmagneten (72) gehalten sind, deren Abmessungen 

in axialer Richtung des Hulseneleraentes der Polteilung 
entsprechen. 

11. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
l 5 bis 10 in einem autoref erenziellen System zur Langen- 

messung, insbesondere zur Verwendung in einer Werk- 
zeugmaschine oder einer f Srdertechnischen Anlage. 

12. Vorrichtung zur Positions- und/oder LSngenbestimmung 
30 mit einer eine absolute magnet ische LSngencodierung 

aufweisenden Tr&gereinheit und einer mit der 
TrSgereinheit zusammenwirkenden, relativ zu dieser be- 
wegbar vorgesehenen Messeinheit, die eine magnetische 
Sensoreinheit (SCi, SFi) aufweist und mit einer dieser 
55 nachgeschalteten elektronischen Auswerteeinheit (18 

bis 32) verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Tr&gereinheit die magnetische Langencodierung als 
bevorzugt kreisfSrmig geschlossene Bahnkurve aufweist, 




PCT/EP2003/008419 



und entlang cier LSngencodierung eine Mehrzahl von 
Codierungsabschnitten mit einer regelmaftigen 
Polteilung vorgesehen ist und Codierungsabschnitte 
einer ersten Polaritat mit Codierungsabschnitten einer 
zweiten PolaritMt so abwechselnd entlang der 
Tr&gereinheit angeordnet sind, dass maximal ' zwei 
Codierungsabschnitte derselben Polaritat einander 
unmittelbar benachbart auftreten. 
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